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En este artículo se intenta explicar cómo el proceso de innovación 
está determinado por factores externos a la empresa, cuya  productividad 
se calcula y analiza en función de los factores sistémicos de innovación. 
Con ese fin, se presentan las competencias internas de las empresas 
para innovar, que  explican la variación de su productividad por sector. 
La productividad de las empresas industriales se construye mediante 
el método del residuo de Abramovitz (de la contabilidad social), 
denominándosela productividad total de los factores (ptf), así como 
residuo de Solow. Sin embargo, se evitan algunos problemas teóricos 
como el efecto de escala, de agregación y de la heterogeneidad de los 
factores considerados en el modelo. La ptf estimada de las empresas 
industriales brasileñas se explica por sus competencias internas y la 
innovación de producto en el sector de la empresa, constatándose que 
la innovación depende de las instituciones localizadas en la industria.
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I
Introducción
El crecimiento económico se caracteriza por presentar 
una amplia sinergia con el incremento de productividad 
de las empresas y el proceso de innovación. La rela-
ción entre productividad e innovación es estrecha y la 
causalidad interdependiente. El acrecentamiento de la 
productividad conduce a la introducción de innovacio-
nes en las empresas, tal como el proceso de innovación 
conlleva el aumento de la productividad.
En este artículo se intenta explicar de qué manera 
el proceso de innovación es influenciado por factores 
externos a la empresa. La productividad de esta se calcula 
y analiza en función de los factores sistémicos de inno-
vación. Con tal propósito, se presentan las competencias 
internas de las empresas que favorecen la innovación, 
las que inciden en la variación de la productividad de 
la empresa por sector. La separación según sectores 
realizada en el análisis se condice con la idea de que 
las empresas presentan diferencias de productividad, 
originadas —en parte— por diferencias sectoriales en 
las instituciones y en la formación de capital social, así 
como en la estructura de la propia industria. Se adoptó la 
innovación de producto por sector como factor sistémico 
de la innovación (en un sentido amplio) en el modelo 
empírico. Este tipo de proceso depende de la interacción 
de la empresa con actores externos, típicamente institu-
ciones tales como el gobierno y las universidades, entre 
otros actores sociales, y asimismo de la interacción con 
otras empresas (competidores, proveedores, distribui-
dores, o empresas especializadas en servicios, asesoría, 
y otros). Esta interacción se denomina capital social y 
constituye un importante paso hacia la promoción del 
proceso de innovación en la economía.
La productividad de las empresas industriales se 
construye por medio del método de residuo de Abramovitz 
(o de la contabilidad social), también denominado 
productividad total de los factores (ptf) o residuo de 
Solow. Sin embargo, su análisis se desarrolla evitando 
algunos problemas teóricos relacionados con la crítica 
de la literatura de influencia schumpeteriana, como el 
efecto de escala, de agregación y el de heterogeneidad 
de los factores considerados en el cálculo de la ptf.
La explicación de la ptf por las competencias inter-
nas de las empresa vinculadas al proceso de innovación, 
las características sectoriales de la industria brasileña y 
la presencia de innovación de productos en los sectores 
industriales, se realiza mediante el modelo de regresión 
multinivel. Este modelo permite analizar los efectos 
dentro de los grupos en las observaciones estudiadas, 
efectos que constituyen las diferencias sectoriales de 
productividad y las repercusiones de la innovación de 
producto de los sectores industriales en la productividad 
de las empresas.
La elección de la innovación de producto se justifica 
debido a la necesidad de identificar la influencia de las 
variables institucionales en el proceso de innovación y de 
aumento de productividad de las empresas en la industria 
brasileña. Este análisis se realiza utilizando los datos 
de la Encuesta de Innovación Tecnológica (pintec, por 
sus siglas en portugués) en el año 20051. La innovación 
puede ser vista en tres categorías: productos, procesos 
u organización. Este estudio se centra únicamente en la 
innovación de procesos2.
El artículo se divide en seis secciones, aparte de 
esta Introducción. En la sección II se analizan las compe-
tencias internas del proceso de innovación y generación 
de productividad en las empresas. A partir del análisis 
del modelo de Hall y Mairesse (2006), se verifica que 
la innovación y el incremento de productividad son las 
fuentes iniciales del proceso sistémico de innovación. 
El análisis de la productividad se mostró más amplio, 
en la medida en que no todas las empresas industriales 
brasileñas resultaron ser innovadoras en el año 2005, 
según los datos de la pintec. Mediante la utilización de 
la productividad se pueden comparar las empresas que 
pertenecen a la base de datos del Instituto Brasileño de 
Geografía y Estadística (ibge). Por medio del empleo de 
un modelo más general es posible identificar con mayor 
facilidad el papel de las competencias, instituciones y 
del sector en la productividad de las empresas.
1 Investigación sobre Innovación Tecnológica del ibge. La construcción 
de la ptf se realiza por medio de los datos de la Encuesta Industrial 
Anual (pia, por sus siglas en portugués), y las competencias de la 
empresa se identifican mediante diversas variables de la base de datos 
del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (ibge).
2 La investigación empírica se realizó mediante un proyecto de in-
vestigación en conjunto con el Instituto de Investigación Económica 
Aplicada (ipea, por sus siglas en inglés) para el uso de los micro-
datos del ibge. El desarrollo del trabajo se restringió a los recursos 
proporcionados. Luego de ello, en otros trabajos se podrán efectuar 
análisis más profundos sobre el tema, considerando otras formas de 
innovación o de interacción con el entorno.
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En la sección III se considera el debate sobre la 
existencia de diferencias de productividad entre las em-
presas, incluso si estas se encuentran en el mismo sector 
industrial. Se destacan las diferencias institucionales y 
sectoriales de acuerdo con la bibliografía de innovación 
sistémica basada en los aportes de Schumpeter3. El 
análisis del enfoque sectorial se justifica en razón de la 
aproximación de las investigaciones realizadas en los 
últimos años, con un enfoque exclusivamente micro o 
macroeconómico. Mediante este ejercicio se procura 
un aporte sectorial (mesoeconómico) para analizar el 
proceso de innovación en la industria brasileña, a partir 
de las competencias microeconómicas para la innova-
ción y en virtud de las instituciones involucradas en el 
desarrollo de la innovación de producto en el ambiente 
macroeconómico de la industria brasileña.
En la sección IV se identifica la ptf que, como se 
dijo anteriormente, se calcula mediante el residuo de 
Abramovitz. También se considerarán en esta sección los 
comentarios relativos a las críticas del uso de la ptf en 
la literatura heterodoxa.
3 Dentro de esta literatura se inscriben los desarrollos relacionados con 
los denominados sistemas de innovación. Ellos son: Sistema Nacional 
de Innovación (sni), Sistema Sectorial de Innovación (ssi), Sistema 
Regional de Innovación (sri) y Sistema Tecnológico (st).
En la sección V se analiza el modelo multinivel en 
dos niveles. Mediante este modelo se captan las diferen-
cias entre sectores en la ptf de las empresas. La ptf se 
examina igualmente como un desvío del promedio del 
sector en el primer nivel, en función de las competencias 
para innovar de la empresa. En el segundo nivel, la ptf 
se analiza como un promedio sectorial en función del 
desvío del promedio general de la industria brasileña. 
Las diferencias sectoriales e institucionales son capta-
das por la variable independiente en la innovación de 
producto.
En la sección VI se presentan y discuten los re-
sultados derivados de la estimación del modelo. Ellos 
confirman la hipótesis de que el proceso de innovación 
es sistémico, pues los factores mesoeconómicos (de la 
industria), institucionales y el capital social influyen 
en la ptf a través de las competencias para innovar que 
tienen las firmas industriales del Brasil analizadas. En 
la sección VII, en que se entregan las conclusiones, 
se identifican los sectores industriales brasileños más 
sensibles al proceso de innovación sistémico por medio 
del control sectorial y de la innovación de producto en 
el sector, constatándose que prácticamente un tercio de 
los sectores industriales brasileños presentó diferencias 
de productividad superiores e inferiores al promedio 
de la industria, en función del proceso de innovación 
de producto.
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El estudio de Solow (1956) contribuyó a establecer 
el papel crucial que cumple el progreso técnico en el 
proceso de crecimiento económico. A partir de este 
aporte seminal, basado en un enfoque macroeconómi-
co mediante el uso de una función de producción tipo 
Cobb-Douglas, se abrió un vasto campo de investiga-
ción teórica y empírica en la economía neoclásica. Esta 
línea de investigación no presenta microfundamentos, y 
además asume la exogeneidad de la tecnología y de la 
introducción de innovaciones sobre la base del cálculo 
de la ptf. De este modo, el crecimiento es descompuesto 
según el aporte de los factores trabajo y capital, y la ptf 
es obtenida residualmente. Sin embargo, a partir del 
trabajo pionero de Nelson y Winter (1982), el estudio 
del crecimiento económico motivado por el progreso 
tecnológico presentó avances en la línea de incorporar 
microfundamentos.
En la obra de Nelson y Winter (1982), la empresa 
brinda tiempo y recursos para aprender nuevas formas 
de producción, agregando conocimiento tecnológico en 
sus rutinas de funcionamiento (producción, planificación 
y comercialización, entre otras). Estos autores analizan 
la rutina de las empresas, que definen como la forma 
de procesamiento de las habilidades, comportamiento 
y estructura de la organización de la empresa, marcada 
por una fuerte trayectoria (dependencia de trayecto-
ria) de los recursos acumulados. El aprendizaje de la 
empresa se vincula a su rutina y a sus competencias 
acumuladas que, en el futuro, determinarán su capacidad 
de innovación.
En la literatura schumpeteriana, el énfasis microeco-
nómico en el proceso de innovación se manifiesta en el 
conjunto de habilidades y competencias de la empresa 
orientadas a la generación, absorción y utilización del 
conocimiento tecnológico, y que posibilitan el desa-
rrollo de innovaciones, denominadas competencias 
(capabilities)4.
De acuerdo con Vakratsas y Ma (2009), las compe-
tencias de la empresa para lograr la innovación son de 
características múltiples pues poseen varios componentes, 
4 En este artículo se utilizará el término competencia como traducción 
del concepto capability definido en el artículo pionero de Teece, Pisano 
y Shuen (1997), donde se examinan la formación e importancia de 
las competencias (capabilities) en las empresas.
pero se pueden agrupar en tres conjuntos. El conjunto 
de las competencias para la innovación, el conjunto de 
las competencias para la absorción y el conjunto de las 
competencias para la adaptación. De manera general, 
las competencias destinadas a la innovación aparecen 
dirigidas a la generación de nuevos conocimientos 
tecnológicos y su aplicación económica bajo la forma 
de nuevos productos o servicios. Las competencias 
destinadas a la absorción se orientan a la interacción 
con elementos externos a la empresa que incorporan las 
nuevas formas de conocimiento presentado en la socie-
dad; en este sentido, la absorción no es nada más que el 
aprendizaje por parte de la empresa de un conocimiento 
nuevo (para la empresa o para el mercado). Finalmente, 
las competencias destinadas a la adaptación indican 
que la estructura organizacional de la empresa necesita 
de readaptaciones frente a los nuevos conocimientos 
desarrollados o absorbidos por la empresa.
Es posible percibir que el enfoque adoptado por 
Vakratsas y Ma (2009) es el del conocimiento tecno-
lógico que puede convertirse en innovaciones. El autor 
justifica el enfoque en el conocimiento y no solo en 
la innovación debido a la formación de competencias 
específicas en la empresa que desempeñan funciones 
diferentes, muchas veces anteriores al proceso de in-
novación o posteriores a este.
Así, el examen de los factores microeconómicos, 
como el capital (a través de la inversión) o el capital 
humano, no hace posible definir el perfil del conoci-
miento adoptado por la empresa, ni tampoco permite 
saber cuál es la forma en que se desarrolla la innovación 
y se establecen los contactos y redes como instituciones 
para el desarrollo, absorción y utilización del conoci-
miento. Se precisa de más información para determinar 
el enfoque estratégico adoptado por la empresa y sus 
rutinas organizacionales. Mulder, De Groot y Hofkes 
(2001) añaden las reglas de decisión a la rutina y organi-
zación de las competencias de las empresas en relación 
con el proceso de innovación, lo que significa que las 
empresas con competencias similares pueden presentar 
estrategias y resultados diferentes en cuanto al proceso 
de innovación, debido a su estrategia distinta y a sus 
reglas organizacionales internas.
De acuerdo con la dinámica de la empresa innovadora 
presentada por Hall y Mairesse (2006), la empresa posee 
II
la capacidad de innovación de la empresa
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varias competencias para innovar y generar mejoras en la 
productividad. Tales competencias anteceden a la propia 
innovación, son factores de acumulación de conocimiento 
y están presentes en las fases de comercialización del 
producto innovador.
De modo general, el análisis de la innovación a 
partir de las competencias de la empresa muestra solo el 
lado microeconómico del proceso y esconde la relación 
de la empresa con el ambiente institucional y los límites 
sectoriales impuestos a las empresas.
Otro punto importante de destacar es la influencia 
de la industria en la dinámica de las innovaciones. La 
industria posee una concentración propia que deter-
mina el tamaño de las empresas. A la vez, el tamaño 
de la empresa determina su capacidad de inversión en 
investigación y desarrollo (i+d), así como la explotación 
de oportunidades económicas de innovación (como 
inversiones en comercialización (marketing) de nuevos 
productos). Generalmente, en las empresas más grandes 
se diluyen mejor los costos fijos y se sabe lidiar mejor 
con el riesgo de innovar, en comparación con las em-
presas más pequeñas.
Según Dosi (1982) y Antonelli (1999), la industria 
presenta aún una especificidad en su trayectoria tecno-
lógica. La idea central es que la trayectoria tecnológica 
(la generación, aplicación y utilización del conocimiento 
científico) está concentrada en el nivel de la industria. 
Este conocimiento puede desbordar hacia otros secto-
res industriales, como afirman Mowery y Rosenberg 
(2005), generando nuevas oportunidades. No obstante, 
el enfoque inicial de la nueva tecnología y su desarrollo 
están presentes en la industria.
La identificación del conocimiento de la empresa y 
la forma en que se añadieron las innovaciones no puede 
verificarse solo por medio del análisis del producto inno-
vador o de las patentes generadas. Para Hall y Mairesse 
(2006), este conocimiento proviene de las inversiones 
en innovación y de los gastos en i+d. Sin embargo, estas 
inversiones pueden absorberse a partir de otras empresas 
e industrias, conformando el efecto de desbordamiento. 
Otros actores institucionales, como universidades y 
centros de investigación, que generan conocimiento 
tecnológico e innovaciones, son igualmente importantes 
en el proceso innovador y no están contabilizados en el 
esfuerzo de gasto en i+d de la empresa.
Antonelli (1999) indica que el ambiente institucio-
nal se orienta al desarrollo de innovaciones mediante 
la formación de la estructura de provisión de servicios 
dedicados a la innovación. Tales servicios son absorbidos 
por las empresas a través de canales y redes de relaciones 
con otros actores, que pueden ser económicos (como 
otras empresas) y sociales (como las universidades).
Se entiende que en el análisis del proceso de inno-
vación se deben incorporar sus elementos sistémicos, 
tales como el análisis del ambiente institucional de la 
innovación —que comprende la formación de capital 
social (de relaciones sociales) entre la empresa y los 
actores institucionales, así como con otras empresas—, 
la estructura económica de la industria y los límites 
geográficos que involucran a otros actores económicos 
e institucionales. Sobre la repercusión geográfica de 
la innovación, Dosi, Llerena y Labini (2006) señalan 
que el conocimiento tecnológico incorporado en las 
organizaciones y en los individuos se concentra geográ-
ficamente. Esta concentración geográfica es un límite 
para la absorción del conocimiento y el desarrollo de 
innovaciones, ya que el aumento de la distancia entraña 
la reducción de absorción del conocimiento por más 
individuos y empresas.
Para captar las competencias internas y externas de 
la empresa innovadora se optó por la utilización de un 
modelo de regresión multinivel que se presentará en la 
sección IV. A continuación se discute la razón teórica 
por la que las empresas presentan diferencias de pro-
ductividad. Esta hipótesis es fundamental y tiene como 
premisa la heterogeneidad de los actores económicos y 
sociales involucrados en el proceso de innovación, pues 
de otro modo la convergencia tecnológica garantizaría 
un desempeño micro y mesoeconómico igual para todas 
las empresas e industrias, eliminando la necesidad de 
examinar las características sistémicas de la innovación 
que tenderían a un valor promedio en la economía.
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En el análisis de las competencias para innovar por 
parte de las empresas se observa la dependencia de la 
interacción de estas con el ambiente externo, formando 
un proceso de innovación sistémico que involucra a 
instituciones y al capital social, además de las condi-
ciones mesoeconómicas de la propia industria, como 
la trayectoria tecnológica. Se aprecia igualmente una 
relación interdependiente entre la innovación y la 
productividad, según se señaló en el modelo de Hall y 
Mairesse (2006). Las competencias para innovar indican 
el grado de importancia de la innovación en la empresa 
y su productividad, y dependen de factores externos 
como señalan en sus estudios Kelley y Helper (1999) y 
Encaoua y otros (2000).
De esta manera, la identificación de la innovación 
o de la productividad de la empresa debe relacionarse 
con el desarrollo institucional, el capital social y las 
características estructurales de la industria. Esta tarea 
exige un análisis más profundo de los modelos de produc-
tividad y sus críticas y aplicabilidades deben extenderse 
al concepto de innovación sistémica5.
Tradicionalmente, la productividad se analiza a 
partir de la función de Cobb-Douglas para explicar el 
crecimiento económico, según el modelo de Solow6. 
Este modelo presenta dos factores limitantes en la defi-
nición de la productividad debido al progreso técnico. 
El primero de ellos es la agregación, pues el modelo 
fue pensado para explicar el crecimiento macroeco-
nómico (de países) y no de empresas; por lo tanto, 
carece de una base microeconómica. En la literatura 
schumpeteriana los fundamentos microeconómicos 
5 La elección de la productividad como variable de análisis a 
explicar se justifica por dos motivos. El primero es histórico: 
tradicionalmente, la literatura económica se enfocó más en el 
estudio de la productividad. En segundo lugar, los datos sobre la 
innovación generalmente son variables ficticias, del tipo “innovó” 
o “no innovó”. Se optó por analizar la productividad (de todas 
las empresas) y explicarlas por las competencias sistémicas de la 
innovación y otras características de la empresa, del sector y del 
ambiente institucional. Hay que  reconocer que la relación inversa 
es igualmente verdadera: la innovación puede ser explicada por 
la productividad.
6 Véase Romer (2001) para un análisis de los diferentes modelos de 
crecimiento en la literatura económica.
son diferentes de los presupuestos neoclásicos. De este 
modo, en la función de producción agregada se deben 
incorporar las diferencias sectoriales (de la industria) 
y de la empresa. En esta disgregación no se pueden 
asumir las mismas condiciones del modelo macroeco-
nómico, puesto que en la literatura schumpeteriana la 
empresa posee competencias propias para innovar, 
además de depender de instituciones y de la formación 
del capital social.
El segundo factor limitante del modelo agregado de 
Solow es el presupuesto de retornos constantes de escala, 
que puede asumirse a un nivel macroeconómico. Sin 
embargo, para un estudio de la incidencia del progreso 
tecnológico y de las innovaciones en la productividad 
de la industria y de las empresas, el retorno constante 
de escala se opone a una de las principales caracterís-
ticas de la innovación, que es el retorno creciente de 
la aplicación del conocimiento en el proceso de inno-
vación. El retorno creciente de escala de la aplicación 
del conocimiento genera diferencias de productividad 
entre las empresas. En la literatura schumpeteriana tales 
diferencias forman el principio de heterogeneidad de los 
agentes económicos, tanto entre empresas como entre 
industrias. La heterogeneidad también puede explicarse 
por diferencias institucionales y de formación de capital 
social, es decir, no solo las instituciones pueden ser di-
ferentes entre sectores económicos, sino que —dentro 
del mismo sector— la misma institución forma dife-
rentes arreglos y conexiones con las empresas, lo que 
brinda resultados y efectos igualmente diferentes con 
respecto a la productividad y la capacidad de innovar 
de las empresas.
Antonelli (1999) argumenta que la heterogeneidad 
presente en el proceso de innovación es función de 
la organización del conocimiento. El conocimiento 
puede agruparse en cuatro procesos diferentes de 
organización de su estructura formadora, definidos 
como: i) espíritu emprendedor; ii) variedad institu-
cional; iii) integración vertical, y iv) cooperación 
tecnológica.
De acuerdo con las cuatro clasificaciones de Antonelli 
(1999), la forma en que se da el conocimiento denota 
una interdependencia en la construcción de un contrato 
III
¿por qué las empresas no 
poseen la misma productividad?
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social entre las empresas y las instituciones, que es la 
definición de capital social7.
Por otra parte, Bottazzi y otros (2001) analizan la 
evolución de la tecnología y de las innovaciones en la 
industria farmacéutica y concluyen que la heterogenei-
dad tiende a mantenerse dado que las empresas difieren 
en su propensión a innovar, pues los nuevos mercados 
son creados mediante la generación de innovaciones. 
Lógicamente, la capacidad de la apertura a nuevos 
mercados debido al proceso de innovación difiere entre 
las diversas industrias.
Dosi (2006) expone que las diferencias entre indus-
trias no se pueden simplemente explicar por la evolución 
de la demanda8. Para este autor, la heterogeneidad 
entre empresas e industrias obedece a las diferencias de 
percepción y a la capacidad para aprovechar las opor-
tunidades económicas referentes a la innovación. Estas 
oportunidades dependen, en un primer análisis, de las 
características de la empresa. La empresa acumula el 
conocimiento, pero depende de sus propias características 
y de los ambientes económico y social que transmiten la 
generación, la difusión y el uso de la tecnología.
La modernización de la tecnología de la empresa 
depende de la evolución de su trayectoria dentro del 
paradigma tecnológico al que pertenece. En Dosi (1982 
y 2006) resalta que es posible analizar la trayectoria de 
la tecnología en una industria en función de las caracte-
rísticas particulares de la estructura y de las instituciones 
presentes en ella, y que determinan la evolución de la 
tecnología. La interacción entre las características de 
la industria y las instituciones forma el capital social, 
que depende de factores geográficos relacionados con 
la concentración industrial y establece la velocidad de 
evolución de las trayectorias tecnológicas.
Con respecto al papel de la concentración geográfica 
en el proceso de innovación en la industria, Audretsch y 
Dohse (2007) presentan el problema de la investigación 
de la innovación en la empresa como dependiente de 
las características de la industria y de su ubicación. La 
presencia de instituciones y la formación del capital social 
7 Véanse Putnam (2001); Coleman (1988); y Knack y Keefer (1997) 
para la definición de capital social, y Nelson y Sampat (2001) para 
la importancia del capital social en el proceso de innovación de la 
economía.
8 La demanda cumple un papel relevante en la definición de las 
innovaciones. Sin embargo, no se trata de la única explicación. El 
consumidor es una fuente de información en el proceso de innovación; 
no obstante, son igualmente importantes otras fuentes de información, 
como distribuidores, proveedores e instituciones. Véase Dosi (2006) 
para una crítica al modelo de evolución de las innovaciones de in-
ducción por la demanda (presión de la demanda).
se tornan específicas en el territorio de acuerdo con las 
industrias presentes y el nivel de aglomeración de las 
empresas. Los autores sugieren que la combinación de 
estos factores favorece el desarrollo de mayor conoci-
miento, el que redundará en más innovaciones.
El conocimiento se convierte en una función social 
y la empresa, debido a sus límites geográficos y econó-
micos, debe interactuar con los actores que participan en 
el desarrollo y difusión del conocimiento. La absorción 
de este conocimiento depende de las características de 
la empresa. No obstante, el papel de los actores involu-
crados en el proceso es también importante. Audretsch, 
Lehmann y Warning (2005) muestran cómo la relación 
entre los ambientes económico y social modela el proceso 
de innovación en la definición del concepto de espíritu 
emprendedor tecnológico. Para los autores, este espíritu 
emprendedor tecnológico depende de la construcción de 
una red de conocimiento centralizada en la promoción 
de nuevos negocios basados en la aplicación del conoci-
miento, con el apoyo de la universidad e involucrando, 
principalmente, a las pequeñas empresas. Dicho espíritu 
emprendedor depende del ciclo del conocimiento en 
la industria. Industrias desarrolladas, dominadas por 
grandes empresas, no forman el capital social orien-
tado al espíritu emprendedor. Las nuevas tecnologías 
deparan oportunidades económicas para la innovación 
tecnológica, sin embargo, el aprovechamiento de estas 
oportunidades depende de la red establecida entre la 
universidad y las pequeñas empresas.
Las diferencias sectoriales relacionadas con el 
proceso de innovación son exploradas en el estudio de 
Klevorick y otros (1995). Estos autores analizan las dife-
rencias de investigación y desarrollo entre las industrias 
y definen tres factores que explican estas diferencias. El 
primer factor —considerado como un argumento débil y 
fácilmente refutable— estriba en la estructura de mercado 
y el tamaño de la firma. El segundo factor consiste en el 
tamaño del mercado y el crecimiento de la demanda. El 
tercer factor se encuentra en la capacidad de apropiarse 
del conocimiento científico, que depende: i) del avance 
del conocimiento científico; ii) de los avances originados 
fuera de la industria, y iii) de la retroalimentación de 
la tecnología.
Los factores destacados por Klevorick y otros (1995) 
dependen directamente de la estructura organizacional de 
la empresa en el proceso de innovación, pues la forma en 
que la empresa se relaciona con el ambiente determina 
su capacidad de aprendizaje para innovar. Lam (2004) 
destaca el papel de la innovación organizacional en el 
proceso de innovación de la empresa. Para este autor, 
la innovación organizacional es un requisito previo 
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a la innovación tecnológica relacionado con factores 
endógenos de la empresa, como valores, capacidades 
de aprendizaje, intereses y poder de cambio para adap-
taciones tecnológicas. No obstante, la sola presencia 
de innovaciones organizacionales no garantiza que la 
empresa pueda desarrollar productos o procesos inno-
vadores, constituyéndose en una condición necesaria, 
pero no suficiente, para crear innovación en la empresa. 
La innovación organizacional muestra que la empresa 
necesita disponer de un formato a fin de comunicarse 
con las instituciones y formar el capital social necesa-
rio para la absorción de conocimiento tecnológico y el 
desarrollo de innovaciones.
Finalmente, Martin y Scott (2000) discuten el papel 
del soporte público para la innovación. El gobierno, por 
medio de políticas públicas, incentiva la implementación 
de investigaciones relevantes en las universidades; pro-
mueve el intercambio de información entre la industria 
y la academia; asiste a la comercialización; vincula a 
los profesionales del ámbito tecnológico, y promueve 
la difusión tecnológica9. Nelson (2006) presenta a la 
empresa como una organización que necesita desarrollar 
competencias para establecer canales de comunicación 
y captación de conocimiento con las instituciones. El 
resultado verificado guarda relación con las diferencias 
en el acceso a la tecnología por parte de las empresas.
Nelson (2006) es enfático al afirmar que la pro-
ductividad de la empresa no solo depende del volumen 
de los factores empleados. También depende de las 
capacidades internas y el medio ambiente institucional 
en que opera la empresa y que varía según el sector 
industrial en cuestión.
9 El papel del gobierno en el proceso de innovación puede ser analizado 
en los estudios de Kim (2005).
En otras palabras, las empresas son vistas como 
organizaciones con características propias que generan 
herramientas de interacción con el ambiente para ab-
sorber conocimiento y desarrollar innovaciones en sus 
rutinas organizacionales. El cambio provocado por la 
introducción de una innovación depende de los cambios 
(innovaciones) organizacionales. La heterogeneidad de 
las empresas nace de sus propias decisiones relacionadas 
con la estrategia de innovación. De este modo, el análisis 
de las características de la empresa es complejo, pues 
en él se debe considerar cómo se forma el capital social 
(amplitud y durabilidad de las asociaciones de coope-
ración) con las instituciones y demás actores relevantes 
del proceso de innovación.
Se destacan aquí dos niveles de investigación de la 
innovación sistémica. El primer nivel es el de la firma, 
vista como una organización que se comunica con un 
ambiente externo a objeto de absorber conocimiento 
tecnológico para innovar10. El segundo nivel es el de 
la industria, vista como un sistema en que se combinan 
diversos actores involucrados en la trayectoria de evolu-
ción de la tecnología utilizada, así como la disponibilidad 
de la estructura (ubicación y concentración, entre otros 
factores), instituciones y capital social presentes en cada 
tipo de industria.
La definición de un modelo económico de análisis 
empírico del proceso de innovación se presentará en la 
próxima sección.
10 En este punto también se evidencia que la esfera microeconómica 
de investigación del proceso de innovación en la teoría schumpeteriana 
es amplia y compleja. El solo análisis de los factores de producción 
empleados esconde el esfuerzo interno requerido para que una empresa 
logre innovar, el que pasa por la relación con el ambiente externo.
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Tradicionalmente, la ptf se calcula a partir del residuo 
de Solow, pero tal residuo no explica la presencia de 
factores internos (competencias) y externos (insti-
tuciones y características de la industria) señalados 
por la literatura schumpeteriana como determinantes 
para el desarrollo de innovaciones y el incremento 
de la productividad. Según Nelson (2006), estos 
efectos pueden ser considerados como exógenos. No 
obstante, se sabe que son importantes y forman parte 
de la estructura del proceso de innovación, afectando 
directa y sistemáticamente a la productividad de la 
empresa. Así, los elementos externos vinculados a 
las características sectoriales (de la industria), de 
su ubicación y de su relación con las instituciones 
deben tenerse en cuenta al realizar un análisis de 
productividad de la empresa.
El cálculo de la ptf como forma de analizar el 
progreso tecnológico de la economía aún es criticado 
en las teorías no ortodoxas. Como argumentan Felipe y 
McCombie (2007), el cálculo de la ptf es tautológico y 
no responde a las causas de las diferencias de crecimiento 
(en este caso, entre países).
La crítica al uso de la ptf como determinante del 
progreso tecnológico de forma agregada es atenuada 
por medio de la utilización de datos sectoriales. En el 
estudio de la ocde (2001) se avanza en esta dirección y 
se muestra el aporte sectorial de la productividad y no el 
cálculo de la ptf agregada para toda la economía.
En tal sentido, cuanto más disgregado sea el cálculo 
de la ptf, más consistente será su resultado en la medida 
en que los factores medidos sean más homogéneos y 
permitan comparaciones más precisas. Con el análisis 
sectorial se evita el error de medir una productividad 
promedio en la economía, que no refleja la heteroge-
neidad microeconómica de los factores empleados en 
la actividad económica.
El uso de microdatos en modelos econométricos 
permite un avance incluso mayor. Es posible calcular 
la ptf por empresa, agregada por sector (o subsectores) 
de la economía, según el nivel de homogeneidad que se 
quiera dar al estudio.
El gran obstáculo en el uso de la ptf, como se 
observa en la crítica de Felipe y McCombie (2007), 
es la tautología presente en el modelo (neoclásico). 
La determinación de la ptf no explica su origen, que 
reside en el aumento de eficiencia de la actividad 
económica o en el incremento del uso de los factores. 
Hulten (2000) discute la importancia y los límites del 
análisis de la productividad que se obtiene mediante 
el residuo de Solow y concluye que no basta calcular 
la ptf, sino que hay que explicarla en función de las 
características que determinan la productividad de 
la empresa.
Se entiende que las diferencias de productividad 
en las empresas deben identificarse y explicarse por 
sus competencias. Sin embargo, las diferencias de 
productividad reflejan de igual manera las diferencias 
entre las industrias.
La relación entre la productividad de la empresa 
y sus características externas es captada por el modelo 
de regresión multinivel. En este modelo las variables 
independientes son explicadas por factores de agru-
pamiento. El agrupamiento utilizado es justamente el 
sector económico o industria, según la distribución de 
la Clasificación Nacional de Actividades Económicas 
(cnae 1.0)11.
Antes de la estimación del modelo propiamente 
tal se verificó la inexistencia de la variable de produc-
tividad (incluso la ptf) en la base de datos utilizada. 
De esta forma, la primera etapa del modelo empírico 
aquí presentado es el desarrollo de una estimación de la 
productividad. La estimación de la ptf presenta diversas 
alternativas empíricas en la literatura económica; no 
obstante, en este trabajo se escoge la estimación que se 
obtiene a través del residuo de Abramovitz (1956)12, 
según sugiere Antonelli (2003).
11 Clasificación Nacional de Actividades Económicas del Instituto 
Brasileño de Geografía y Estadística (ibge).
12 A pesar de la similitud con el modelo de Solow, el residuo de 
Abramovitz (1956) parte de la contabilidad social para definir la 
parte del producto no explicada por los factores de producción. En 
este sentido, el autor no discute la forma de la función o su tipo de 
rendimiento. La estimación de la ptf desarrollada en este artículo 
introduce la variable escala (contratos) para que asuma una función 
de producción con rendimientos crecientes de escala.
IV
El modelo de diferencias de 
productividad entre los sectores
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y   indican las elasticidades del producto en 
relación con el capital y el trabajo, respectivamente. A 
su vez, dK y dl representan la variación del capital 
(inversión) y el salario en el producto.
La ventaja del uso de la estimación de la ptf en (1) 
consiste en la relación entre la inversión como factor 
explicativo de la variación del capital en el producto, 
ya que la estadística productiva industrial presente en 
la pia no presenta un valor específico para el capital. 
Otra ventaja estriba en el hecho de que las elasticidades 
de los factores en el producto no miden su contribución 
marginal, sino su participación relativa.
Como la productividad calculada en (1) es un 
diferencial, ella refleja la variación de los factores em-
pleados entre un año y otro. Esta característica permite la 
determinación del origen de la productividad por medio 
de variables específicas de la empresa y de los sectores 
e instituciones presentes en el año inicial. Como las 
variables vinculadas a la explicación de la innovación 
y las instituciones necesarias para el progreso técnico se 
encuentran en el estudio de la pintec con tres series de 
datos (2000, 2003 y 2005), la ptf puede calcularse en 
estos años en función de sus respectivos años anteriores. 
Se seleccionó el año 2005 para que sea objeto de este 
estudio, ya que se trata del último año disponible. En 
estudios futuros se podrá extender el análisis al resto 
de los años.
V
El modelo de regresión multinivel
para la estimación de la ptf
El modelo de regresión multinivel, según Hsiao (2003), 
puede responder a los problemas de estimaciones 
representativas para el análisis de diferencias indivi-
duales o entre períodos de tiempo que conduzcan a la 
indeterminación de los parámetros. Según este autor, 
otra solución sería introducir variables ficticias que 
capten estas diferencias. Sin embargo, el uso de estas 
variables no responde al problema de la estimación del 
modelo si las diferencias encontradas están presentes 
entre agrupamientos de la población estudiada y no 
explica las desigualdades entre los grupos en lo atinente 
al comportamiento de los individuos.
Estas son justamente las ventajas de la utilización 
del modelo multinivel: determinar las diferencias entre 
grupos y la sensibilidad de estas diferencias en el 
comportamiento de los individuos en los distintos agru-
pamientos. En otras palabras, si las elasticidades entre los 
grupos difieren, el modelo multinivel puede responder 
acertadamente a estimaciones de estas diferencias y sus 
interrelaciones en la población estudiada.
Raudenbush y Bryk (2002) presentan el modelo 
multinivel de dos niveles que será el centro de esta sec-
ción. Por otra parte, Hsiao (2003) presenta un modelo 
multinivel de tres niveles; la diferencia radica en la 
capacidad del tercer nivel de captar la evolución de los 
grupos en el tiempo. El uso del modelo de tres niveles 
se ve comprometido debido a que existe disponibilidad 
de los datos solo para tres años, imposibilitando la for-
mación de una serie temporal consistente.
Al considerar el modelo multinivel con dos 
niveles, se parte de la determinación de dos efectos 
fijos del primer nivel. Los parámetros significativos 
estadísticamente en el primer nivel se explicarán en 
el segundo nivel.
El primer nivel está compuesto por la variable 
dependiente productividad total de los factores (ptfij), 
donde i representa la empresa (i = 1, 2, 3... nj) y j al 
sector industrial al que la empresa i pertenece (j = 1, 2, 
3... J). La variable dependiente puede explicarse como 
la función de un efecto fijo (β0j) y otro aleatorio (rij), 
definidos como:
 pTF rij j ij= +β0  (2)
El efecto fijo (β0j) capta el promedio del sector j 
al que pertenece la empresa i. El término aleatorio (rij) 
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capta los efectos fuera del sector de control j, es decir, 
el promedio general de todos los sectores industriales 
analizados (J) y correspondiente al promedio de la 
industria brasileña, que se define como:

















es el conjunto de s variables externas, 
pertenecientes al agrupamiento (industria) y que explican 
la ptf promedio de la industria en la ecuación (2). Las 
variables están centralizadas en el promedio, lo que 
muestra que las variables del primer y segundo nivel 
explican los desvíos de la productividad en relación con 
el promedio del sector y de la industria brasileña, 
respectivamente.
En las ecuaciones (2) y (3) se constata que el uso 
de mínimos cuadrados ordinarios (mco) es ineficaz 
debido a la distribución desigual de las observaciones 
entre los grupos. Sin embargo, además de la estimación 
por mínimos cuadrados generalizados, el modelo puede 
estimarse por máxima verosimilitud.
Las variables seleccionadas para estimar el modelo 
en el primer nivel son:
 pTFijt ijt ijt ijt
ijt ijt
= + + + +
+
β β β β
β β





donde PTFijt es la ptf centralizada (valor medio) de la 
empresa i del sector j en el periodo t; L es el vector con 
las características del capital humano de la empresa; I es 
el vector de inversión en capital físico de la empresa; PeD 
es el vector con las variables de i+d; E es el vector con 
las variables de escala13, y CE es el vector del comercio 
exterior de la empresa. La ecuación (4) posee incluso un 
coeficiente lineal (α1) que capta el efecto de las variables 
sectoriales y macroeconómicas en la productividad de 
la empresa y el error aleatorio ξijt.
Las variables utilizadas están definidas en el Anexo. 
Los resultados se presentarán en la sección VI. El modelo 
completo y la discusión de la metodología pueden co-
tejarse en el estudio de Steingraber (2009).
13 Las variables de escala introducidas en el modelo tienen por objeto 
atenuar el problema teórico de asumir retornos constantes de escala 
en la estimación de la ptf.
VI
Resultados
Los resultados obtenidos en la estimación de la ecua-
ción (4) se presentan a continuación en el cuadro 1. El 
término independiente, significativo y positivo, es la ptf 
promedio del sector, lo que significa que los sectores 
inciden positivamente en la productividad de la empresa 
(como un efecto de “espíritu animal”)14. Los resultados 
no significativos son interpretados como no diferentes 
del promedio sectorial; los resultados significativos 
presentan desvíos en la ptf de las empresas en su sector 
y pueden ser positivos (la ptf de las empresas del sector 
considerado sobrepasa la ptf promedio de la industria) o 
negativos (la ptf de las empresas del sector considerado 
está por debajo de la ptf promedio de la industria).
Los valores calculados dejan ver que el valor expor-
tado y el rendimiento de capital no son significativos15. 
14 Concepto empleado por Keynes para describir la emoción o el afecto 
que influye en el comportamiento humano y que se puede medir en 
términos de la confianza de los consumidores.
15 En relación con el resultado no significativo del valor exportado, 
el signo negativo muestra que el efecto en la productividad está por 
De este modo, estas variables afectan a la ptf de las 
empresas (en forma negativa y positiva, respectiva-
mente) de igual modo que al promedio sectorial, lo que 
significa que dichas variables no explican oscilaciones 
(diferencias) en la ptf de las empresas por sobre o por 
debajo de la ptf promedio del sector.
Las variables que presentaron un signo negativo 
fueron: el porcentaje de mano de obra con estudios 
superiores, el ingreso promedio y el tiempo empleado 
promedio del trabajador en la empresa, la participación de 
la empresa en el mercado16 (market share) y el porcentaje 
debajo del promedio sectorial para las empresas industriales brasi-
leñas. Araújo (2006) señala que las empresas industriales presentan 
mejoras anteriores (ex ante) de productividad (relacionada con la 
innovación), que luego aumentan las exportaciones. En la literatura 
económica (véase Greenaway y Kneller, 2007) este efecto se denomina 
aprendizaje mediante las exportaciones (learning by exporting) y se 
confirma la hipótesis de que las mejoras de productividad disminuyen 
con el incremento de las exportaciones en el tiempo.
16 En este artículo, y tal como se indica en el cuadro 1, la participación 
de la empresa en el mercado se mide a través de dos variables: en 
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de insumos importados. Estas variables contribuyen a 
la explicación de la ptf de las empresas en cada sector 
industrial brasileño. A pesar de ello, su contribución se 
situó debajo del promedio del sector j al que la empresa 
i pertenece (medida en el término independiente).
El resultado negativo en la repercusión de la ptf de 
estas variables se puede explicar a partir de las diferen-
cias entre sectores y dentro de ellos. La diferencia entre 
sectores se origina en el menor efecto de estas variables 
en la ptf promedio de la industria, teniendo en cuenta el 
efecto de las demás variables del modelo. La diferencia 
dentro de ellos se genera en la menor incidencia de estas 
variables en la ptf del sector en relación con el efecto 
de las demás variables en la ptf promedio del sector 
considerado. Mientras que la diferencia entre sectores 
apunta a la repercusión de variables macroeconómicas 
aún no explícitas en el modelo, la diferencia dentro de 
los sectores apunta a las asimetrías de productividad 
entre las empresas del mismo sector en función de las 
características mesoeconómicas. En este sentido, se 
verifica que el origen de las diferencias de productividad 
entre las empresas en relación con las competencias 
para innovar obedece a factores externos a la empresa 
primer lugar, la proporción en el empleo total del sector y el porcentaje 
en el total de ganancias de este. Para una definición más detallada 
de las variables utilizadas en los modelos estimados en este trabajo 
véase el anexo.
y que pertenecen a los ambientes mesoeconómico e 
institucional relevantes para el proceso de innovación 
y mejoras en la productividad.
Las variables significativas y con efecto positivo en 
la ptf de las empresas por sector son: la escolaridad, la 
experiencia del trabajador (en el sector), la presencia de 
mano de obra innovadora, las patentes, el tamaño de la 
empresa y la importación. Este grupo de variables incidió 
en la formación de las mejoras en la productividad de 
las empresas por sobre el promedio del sector.
Se puede ver que la simple búsqueda de capital 
humano no aumenta tanto la ptf de las empresas como 
la introducción de capital humano para la innovación. 
La búsqueda de mano de obra innovadora —y no solo 
de más mano de obra con estudios superiores, mayor 
rendimiento y más experiencia— es lo que más reper-
cute en la productividad de la empresa. Las empresas 
que importan más (en valor-total de las importaciones) 
experimentan mejoras en la productividad que superan 
la importación de insumos. Esta diferencia muestra que 
la importación total incluye a los factores tecnológicos, 
ya que los insumos se guían solo por el menor costo.
La baja incidencia del capital humano en la pro-
ductividad de la empresa, según el modelo estimado, 
se condice con los resultados de Landesmann y Stehrer 
(2007). Estos autores muestran que en América Latina 
la distribución de la remuneración de los trabajadores a 
raíz de la introducción de innovaciones no converge entre 
CUADRO 1
Resultados de la estimación de los efectos fijos del primer nivel
Variable Estimación Desvío estándar t-estadístico Probabilidad ρ
Intercepto 4 374 488 845 294  5,18 <,0001
Porcentaje de mo con estudios superiores –63 163  11 488 –5,50 <,0001
Ingreso promedio –4 199,43 1 333,66 –3,15 0,0016
Tiempo de empleo promedio –83 276 36 689 –2,27 0,0232
Tiempo de estudios promedio 1 517 495 720 916 2,10 0,0353
Experiencia promedio 576 563 273 520 2,11 0,0351
mo innovadora 1 104 337 35 880 30,78 <,0001
Número de pedidos 1 221 765 81 187 15,05 <,0001
Participación en empleoa –1,09*1011 57 253 332 –1,90 0,0575
Participación en gananciasb –7,18*1011 4 575 2467 –15,70 <,0001
Contratos 9 112,79 1 528,66 5,96 <,0001
Valor exportado –0,00395 0,01850 –0,21 0,8309
Valor importado 13,797 0,03175 43,45 <,0001
Porcentaje de insumos internacionales –336 793 52 556 –6,41 <,0001
Rendimiento del capital 20 881 186 859 0,11 0,9110
Fuente: elaboración propia sobre la base de los datos del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (ibge).
a Participación de la empresa en el total de empleo del sector.
b Participación de la empresa en el total de las ganancias del sector.
mo: mano de obra.
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los sectores de alta y baja tecnología, según se aprecia 
en los resultados obtenidos en los países desarrollados 
y del este asiático. De este modo, la relación negativa 
encontrada entre la productividad y la formación de 
capital humano (tiempo de empleo en la empresa, más 
trabajadores con estudios superiores, mayor renta) denota 
que, en promedio, muchas empresas presentan bajo ren-
dimiento con la introducción de innovaciones y mejoras 
de capital humano. En otras palabras, es posible ver que 
en las empresas existen diferencias microeconómicas en 
las competencias para innovación por sobre las mejoras 
en la productividad.
Con respecto a la experiencia, se observa que en 
la empresa esta genera menores mejoramientos en la 
productividad en comparación con la experiencia en el 
sector (en otras empresas). Este resultado permite apreciar 
que las empresas tienden más a buscar mano de obra 
calificada en el mercado que a invertir en la calificación 
de sus trabajadores, lo que pone de manifiesto la falta 
de instituciones que protejan a las empresas de la apro-
piación oportunista de sus inversiones en calificación 
del capital humano.
Mediante la ecuación del segundo nivel (3) con-
siderada en la estimación, se explora la manera en que 
las mejoras de productividad externas obedecen a la 
innovación de producto en el sector. Esta innovación 
depende de la presencia de instituciones, como el go-
bierno y las universidades, además de la interacción de 
la empresa innovadora con otras empresas, proveedores, 
distribuidores, y otros. La ecuación a estimar para el 
segundo nivel es:
 β β β. j jIno prod e= + +0 1  (5)
donde β0ij es el coeficiente lineal estimado en (2) e Ino 
prod es la innovación en producto. Al sustituir la ecua-
ción (5) en (2) se obtiene la regresión multinivel de dos 
niveles en una única ecuación, expresada en
pTFijt









Efecto fijo de la empresa
+ + +β2Ino prod esjt sijt jtX X
Efecto fijo del sector
sijt jr
Efecto aleatorio Error total
+ .
 (6)
De manera general, la ecuación (6) puede dividir-
se en tres componentes: un efecto fijo de la empresa 
(primer nivel), un efecto fijo de la empresa en razón 
de la variable de control sectorial (segundo nivel) y un 
efecto aleatorio de control sectorial en relación con las 
variables fijas de la empresa por sector. Los resultados 
se presentan en el cuadro 2.
En los resultados del cuadro 2 se advierte que la 
ptf de las empresas puede explicarse por medio de la 
influencia sectorial (innovación de producto) en las 
competencias individuales de la empresa.
En lo referente al comportamiento de las varia-
bles, se puede ver que el rendimiento del capital no fue 
significativo para la empresa. Así, es posible observar 
que el aumento de la inversión en bienes de capital en 
la empresa no guarda relación con su productividad 
durante el mismo año. Tal hecho puede suceder debido 
al efecto más prolongado y no de corto plazo de las 
inversiones en el mejoramiento de la productividad de 
la empresa.
La experiencia del trabajador en el sector, el margen 
de la participación en el mercado (por el volumen total 
de empleo en el sector) y el tamaño de la empresa 
(medido por la cantidad de puestos de trabajo) no fueron 
significativos en su productividad y en la innovación 
de producto en el sector. No obstante, en la primera 
estimación estas variables fueron significativas en la 
explicación de la ptf en la esfera de la empresa. Se 
puede observar que el tamaño de la firma y la experiencia 
del sector son importantes explicaciones de variación 
de la productividad. Las diferencias entre los sectores 
no explican mejoras o pérdidas de productividad en las 
empresas industriales brasileñas en el año 2005 con 
respecto a estas competencias.
De este modo, es posible constatar que el tamaño de 
la empresa que influye en la productividad es proporcional 
al sector. El acrecentamiento del tamaño de la empresa 
no explica mejoras adicionales de productividad, más 
allá de las mejoras de otros sectores; lo limita la idea de 
que la concentración del sector conduce al aumento de la 
innovación y la productividad. Este hecho se restringe, 
sin embargo, a la estructura y capacidad de innovación 
del sector, verificadas en la evolución de las trayectorias 
tecnológicas.
En las estimaciones, los valores de exportación e 
importación presentaron señales simétricamente invertidas. 
En la esfera individual de la empresa en relación con 
el sector, las importaciones determinan mejoramientos 
adicionales de productividad, mientras que las exporta-
ciones presentaron mejoras de ptf inferiores al promedio 
sectorial. En cuanto a la innovación de producto en el 
sector, esta relación permaneció sin alteraciones. Con 
respecto a la influencia del sector en las competencias 
de la empresa, el efecto de las exportaciones determinó 
mejoras adicionales de la productividad de los sectores en 
relación con la industria, mientras que las importaciones 
presentaron mejoras inferiores al promedio de la indus-
tria. Este comportamiento señala que las importaciones 
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CUADRO 2
Resultados de la regresión de la ptf de las empresas 
industriales brasileñas en dos niveles
Variable Estimación  t-estadístico Valor ρ
Porcentaje de trabajadores con estudios superiores –96 685 –4,76 <,0001
Ingreso promedio del trabajador 31 102 12,69 <,0001
Tiempo de empleo promedio del trabajador –180 851 –2,78 0,0055
Tiempo de estudios promedio del trabajador –3 565 841 –2,87 0,0041
Experiencia del trabajador –479 255 –1,01 0,3131
mo dedicada a la innovación –934 803 –12,45 <,0001
Número de pedidos 1 090 004 6,62 <,0001
Participación en empleoa 99 001 114 1,42 0,1563
Participación en gananciasb 683 539 815 10,78 <,0001
Contratos - número de empleados 471 315,191 1,39 0,1651
Valor de las exportaciones 0,70348 21,51 <,0001
Valor de las importaciones –209,545 –23,73 <,0001
Porcentaje de insumos internacionales 187 772 1,98 0,0479
Rendimiento del capital –87 257 –0,20 0,8415
Innovación de producto 5 033 511 1,57 0,1170
Porcentaje de mo con estudios superiores *Innovación –217 299 –3,26 0,0011
Ingreso promedio *Innovación –102 467 –14,24 <,0001
Tiempo de empleo promedio *Innovación 671 894 2,76 0,0059
Tiempo de estudio promedio *Innovación 17 152 108 3,35 0,0008
Experiencia *Innovación 1 299 569 0,66 0,5089
mo innovadora *Innovación 6 096 515 33,04 <,0001
Número de pedidos *Innovación –1 780 638 –3,26 0,0011
Participación en empleoa *Innovación 195 471 311 0,87 0,3845
Participación en gananciasa *Innovación –2 421 054 910 –12,32 <,0001
Contratos *Innovación 23 283 1,57 0,1156
Valor exportado *Innovación –148 718 –12,71 <,0001
Valor importado *Innovación 540 728 30,57 <,0001
Porcentaje de insumos internacionales *Innovación –483 132 –1,68 0,0927
Rendimiento del capital *Innovación 382 039 0,24 0,8080
R2 0,8326
R2 ajustado 0,8329
Número de observaciones 25 677
Número de observaciones usadas 15 144
Observaciones perdidas 10 533
Prueba de Fisher 2 597,65 <,0001
Fuente: el autor con los microdatos del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (ibge).
a Participación de la empresa en el total de empleo del sector.
b Participación de la empresa en el total de las ganancias del sector.
mo: mano de obra.
inciden más en la productividad en el nivel de la empresa. 
Por otra parte, las exportaciones determinan mejoras 
en la productividad por sobre las mejoras promedio de 
la industria, lo que muestra que la exportación no es 
una competencia generalizada de mejoras de ptf para 
todas las empresas, pues estas mejoras se restringen a 
determinados sectores.
Al analizar el comportamiento de la participación 
de los insumos internacionales en la productividad de las 
empresas industriales brasileñas, se comprueba que esta 
variable se comporta de forma idéntica al valor expor-
tado, con los mismos signos significativos. Se concluye 
que la participación de insumos internacionales en la 
productividad de las empresas industriales depende del 
sector en cuestión.
El número de patentes muestra mejoramientos en 
la productividad por sobre el promedio en la empresa 
con relación al sector, y en los sectores respecto de la 
industria. Por otra parte, el efecto de la innovación de 
producto en los sectores determina mejoras de la ptf 
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inferiores al promedio de la industria17. Se observa que 
el aumento del número de patentes no se relaciona con 
el mejoramiento de productividad en las empresas por 
sobre el promedio. Sin embargo, esta mejora encuentra 
sus causas en las variables sectoriales y no en la inno-
vación de producto.
Con respecto a la mano de obra dedicada a la in-
novación, las mejoras de la ptf se encuentran insertas 
17 Este último resultado pone de manifiesto que existen sectores que 
generan más patentes que otros que obtienen mejoras en la producti-
vidad por sobre el promedio de la industria.
en la empresa y en la innovación de producto de los 
sectores. La influencia sectorial en el mejoramiento de 
productividad de la empresa en cuanto a la mano de obra 
innovadora quedó por debajo del promedio sectorial.
El capital humano presentó resultados diferentes 
entre las variables analizadas. En general, las variables 
presentaron mejoras en la productividad inferiores al 
promedio. Solo el tiempo de empleo en la empresa y 
la escolaridad presentaron mejoras adicionales en la 
productividad relacionadas con la presencia de inno-
vación de producto en el sector, lo que muestra que 
el aprendizaje, sea codificado (presente en el mayor 
CUADRO 3
Sectores con repercusión en la ptf
Sector Innovación de producto
Extracción de mena de hierro (+)***
Faena y preparación de productos de carne y pescado (+)**
Producción de aceites y grasas vegetales y animales (–)***
Productos lácteos (+)**
Molienda, fabricación de productos amiláceos y de raciones balanceadas para animales (–)*
Fabricación de azúcar refinada (+)*
Fabricación de bebidas (+)**
Fabricación de productos de tabaco (+)***
Fabricación de celulosa y otras pastas para fabricación de papel (+)***
Fabricación de artefactos diversos de papel, cartón y cartulina (+)**
Edición e impresión (+)**
Producción de materiales grabados (+)**
Fabricación de productos químicos inorgánicos (–)***
Fabricación de productos farmacéuticos (+)**
Fabricación de defensivos agrícolas (–)***
Fabricación de cemento (–)**
Producción de hierro de primera fusión y de aleación de hierro (+)**
Siderurgia (+)**
Fabricación de tubos (+)**
Metalurgia de metales no ferrosos (–)**
Fabricación de tractores y de máquinas y equipos para la agricultura, avicultura y obtención de productos animales (–)**
Fabricación de máquinas-herramienta (+)**
Fabricación de armas, municiones y equipos militares (–)**
Fabricación de máquinas y equipos de sistemas electrónicos para procesamiento de datos (–)**
Fabricación de equipamiento para distribución y control de energía eléctrica (–)**
Fabricación de hilos, cables y conductores eléctricos aislantes (+)**
Fabricación de material electrónico básico (–)*
Fabricación de aparatos y equipos de telefonía y radiofonía y de transmisores de televisión y radio (–)**
Fabricación de máquinas, aparatos y equipos de sistemas electrónicos dedicados a la automatización industrial y al 
control del proceso productivo
(–)**
Fabricación de cronómetros y relojes (+)*
Fabricación de automóviles, camionetas y utilitarios (+)***
Fabricación de camiones y ómnibus (–)**
Construcción, montaje y reparación de vehículos ferroviarios (+)**




Fuente: elaboración propia sobre la base de los microdatos del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (ibge).
***ρ < 0,001; **0,001 < ρ < 0,05; *0,05 < ρ <0,1.
ptf: Productividad total de los factores.
R E V I S T A  c E p A l  1 0 4  •  A G O S T O  2 0 1 1138
bRASIl: dIfEREncIAS dE pROducTIVIdAd En lAS EMpRESAS SEGún SEcTOR InduSTRIAl • ROnIVAldO STEInGRAbER y fláVIO GOnçAlVES
VII
conclusiones
La principal conclusión de este trabajo es la verifica-
ción de que la productividad total de los factores (ptf) 
puede explicarse por medio de las competencias de la 
empresa, muchas de ellas dedicadas a la innovación. 
Tales competencias se diferencian en función del 
sector y de la presencia de innovación de producto 
en el sector.
Algunas competencias, como la exportación, los 
ingresos del trabajador, el número de pedidos de patentes, 
la participación de la empresa en el mercado (market 
share) y la participación de insumos internacionales en 
su producción, se mostraron dependientes del sector para 
producir un efecto en la productividad de las empresas 
por sobre el promedio de la industria.
Otras variables, como la presencia de mano de 
obra innovadora y la acumulación de conocimiento 
tácito (en la experiencia del trabajador en la empresa) 
y codificado (en los años de estudio del trabajador), así 
como el valor de las importaciones, se ven influidas 
por la presencia de la innovación de producto en el 
sector para la determinación de mejoras adicionales de 
productividad en las empresas.
Por otra parte, muchas variables explican la ptf a 
nivel de la empresa. Así, es posible observar que los tres 
niveles son importantes para explicar cómo se compone 
la productividad de la empresa. Si solo se calculara la 
productividad como residuo, la explicación sería que 
ella surge de la aplicación del progreso tecnológico en 
la producción de la empresa. Pero como Hulten (2000) 
señala, se puede responsabilizar a muchos factores con 
respecto a la parte no explicada de la función de pro-
ducción de la empresa. El modelo multinivel construido 
muestra que la innovación (y su relación interdependiente 
con la productividad) es sistémica y puede explicarse 
por las competencias de la empresa, las características 
sectoriales y las instituciones y formación de capital 
social, verificadas mediante la innovación de producto 
en el sector.
Se aprecia que el uso de la regresión multinivel 
respondió a la problemática schumpeteriana de la 
innovación sistémica. La incidencia de la innovación 
de producto en los sectores se verificó a partir de la 
explicación de la ptf de las empresas. Las diferencias 
sectoriales son igualmente relevantes en la explicación 
tiempo de estudio) o tácito, es una importante forma 
de mejoramiento en la productividad de las empresas 
industriales con respecto a la introducción de innova-
ciones de producto. La escolaridad registró igualmente 
mejoras adicionales de ptf en las empresas y el ingreso 
presentó mejoras de ptf relacionadas con el sector. 
De esta forma, se constata que la remuneración de 
los trabajadores incrementa la productividad solo en 
algunos sectores.
El comportamiento presentado por la participa-
ción de la empresa en las ganancias del sector (share 
ganancias) fue el mismo comportamiento sectorial de 
los ingresos, de las exportaciones y de la participación 
de insumos internacionales en la producción de las 
empresas industriales brasileñas en el año 2005.
Se puede constatar que las diferencias sectoriales 
de innovación de producto explican las diferencias 
microeconómicas del efecto de las competencias para 
innovar en las mejoras de ptf de las empresas industriales 
brasileñas en el año 2005. Esta conclusión confirma la 
hipótesis de que la innovación es sistémica y se explica 
por características sectoriales.
La repercusión sectorial en la ptf de las empresas 
y el efecto de la innovación de producto en esta misma 
productividad son evidentes. La pregunta que surge 
es: ¿cuáles son los sectores que presentaron mayores 
mejoras de ptf por sobre y por debajo del promedio de 
la industria y que son identificados en la tercera parte 
de la regresión multinivel? Los resultados se presentan 
en el cuadro 3.
En los datos del cuadro 3 resalta que 19 sectores 
presentaron mejoramientos adicionales en la productividad 
relacionados con la innovación de producto en el sector. 
Otros 15 sectores registraron mejoras de productividad 
inferiores al promedio de la industria en relación con 
la presencia de innovación de producto en el sector. En 
total, 34 sectores presentaron diferencias de productividad 
vinculadas a la innovación de producto, lo que repre-
senta el 31,19% de los sectores industriales brasileños 
considerados en esta investigación (109 sectores).
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de las diferencias de productividad y la innovación de 
producto agrega el papel de las instituciones y el capital 
social junto con las empresas.
En este artículo se colabora con la discusión de los 
sistemas sectoriales y la definición de políticas públicas 
de innovación. Debe tenerse en cuenta la importancia 
del sector industrial, de las instituciones y del capital 
social, pues ellos gravitan en las competencias de las 
empresas y su productividad. Los sectores que presentaron 
mejoramientos en la productividad inferiores al promedio 
de la industria merecen un análisis más profundo de sus 
características y de los factores que explican la menor 
incidencia del sector en las empresas. Por otra parte, 
los sectores con mejoras adicionales de ptf en función 
de las características sectoriales son más productivos 
y competitivos y la política industrial puede sugerir 
incentivos económicos para la inserción internacional 
de la economía brasileña.
ANEXO
Definición de las variables
La variable porcentaje de trabajadores con estudios superiores 
se calcula mediante el porcentaje de trabajadores (po = per-
sonal ocupado) con curso superior completo por la cantidad 
total de trabajadores de la empresa. El ingreso promedio del 
trabajador es el valor promedio en reales (R$) de todos los 
trabajadores de la empresa, así como su tiempo promedio de 
estudios. El tiempo de empleo del trabajador es el valor en años 
de empleo en la empresa, su experiencia y la cantidad total 
en años de empleo. La mano de obra innovadora considerada 
es el porcentaje de ocupaciones involucradas en actividades 
de desarrollo, investigación e innovación, como ingenieros 
y profesionales dedicados a investigación y desarrollo (tales 
como analistas y técnicos de i+d); fue construida por el 
equipo de estadística del Instituto de Investigación Económica 
Aplicada (ipea, por sus siglas en portugués) por medio de 
la definición de ocupaciones. La cantidad de trabajadores 
de la empresa se presenta como el número de contratos y 
la participación de la empresa se calcula por medio de su 
participación en el total de empleo del sector y en el total de 
ganancias del sector (share ganancias). Todas estas variables 
pertenecen a la Relación Anual de Informaciones Sociales 
(rais, por sus siglas en portugués) en el año 200518. Como 
en cada empresa se definen los valores de los trabajadores 
18 En el modelo se estimó incluso el tiempo de empleo promedio y 
la experiencia promedio (tiempo de permanencia del trabajador en 
la empresa) de la base rais; sin embargo, estas variables no fueron 
significativas para la estimación.
calificados presentados en la rais, el número de trabajado-
res dedicados a actividades de innovación, investigación y 
desarrollo puede estar subestimado.
La variable “número de pedidos” se relaciona con el 
número de pedidos de patentes registrados en el Instituto 
Nacional de Propiedad Industrial (inpi, por sus siglas en 
portugués) en 2005 y dos años antes (2003 y 2004) para la 
empresa i del sector j.
El valor de las exportaciones y de las importaciones 
pertenece a la base de datos de la Secretaría de Comercio 
Exterior (secex, por sus siglas en portugués) y hace referencia 
al valor en dólares en 2005.
La Encuesta Industrial Anual (pia, por sus siglas en 
portugués) contribuyó con la definición de tres variables. La 
participación de insumos internacionales en la empresa se 
calcula mediante el valor de las importaciones de la empresa 
(convertido por el valor promedio del cambio en 2005)19 
dividido por su ingreso promedio (en reales). La variable 
rendimiento del capital fue calculada como el acervo (stock) 
de capital en máquinas y equipos de la empresa en 2005 en 
relación con el acervo total de capital. El acervo de capital en 
la pia se determina por la sumatoria de los activos (máquinas 
y equipos, instalaciones, otros activos y pérdida de valor-
depreciación).
19 El valor promedio del cambio utilizado fue de R$ 2,41, de acuer-
do con los datos del Ipeadata, empleado en otras estimaciones del 
propio ipea.
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